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論 文 の 内 容 の 要 旨
　近年、水質浄化機能や水源涵養機能の観点から、森林からの流出水質、水量に関する研究が盛んに行われ
るようになってきた。しかし、地域間、地域内での比較を行った研究は極めて少ないのが現状である。また、
地球温暖化との関連から、水域の水温変化、変動に注目が集まっているが、森林流域河川（森林河川と呼ぶ）
では十分に現象理解が進んでいるとは言い難い状況にある。本博士論文においては、森林河川での水温の短
期、長期変動を明らかにするとともに、他の水質との関係を解析し、水文科学的考察を行った。
　全国 5地域の森林域にある河川 2 8 地点で 1年間にわたり、水温と流量の観測を行った。近接する地点で
の気温も加えて、気温と水温の変動の大きさを調和解析の振幅と遅れ時間、7日間の移動平均値との差の
rms値（Rms）などを計算し、解析した。この結果、遅れ時間は小規模流域（0.5ha未満）で 4.53 ± 0.82 日、
中規模流域（0.5ha 以上 100ha未満）で 11.83 ± 3.88 日、大規模流域（100ha以上）で 4.45 ± 1.52 日と中規
模流域で大きいこと、Rms-水温 /Rms-気温はそれぞれ 0.73 ± 0.02、0.37 ± 0.09、0.53 ± 0.09 と中規模流域
で小さいことがわかった。小規模流域では急勾配であり流下に要する時間が短く、気温の影響を受けやすい
こと、大規模流域では緩勾配であることから太陽放射や顕熱輸送に影響されやすいこと、これらに対して中
規模流域では勾配が中程度であり、地下浸透流の寄与が大きいことがわかった。また、中規模流域で Rms-
水温 /Rms-気温の森林タイプによる違いを統計解析した結果、よく管理されたヒノキ林で 0.33 ± 0.04、広葉
樹林で 0.34 ± 0.04 であるのに対して、あまり管理が行き届いていないヒノキ林で 0.45 ± 0.04 と有意に高い
ことがわかった。この原因は地下浸透が少ないためと考えられた。このように、森林河川での水温変動の大
きさから流域での水流動特性が推定できることを示した。
　次に、降雨時における水温変化の解析を行った。16 の森林流域河川での、21 降雨イベントに対する 61 回
の水温、流量観測データセットを対象とした。すべての観測結果で比流量と水温の変化にヒステリシス関係
が認められた。地表面勾配が緩やかな愛知の流域を除くと、期間Ⅰ （4-9 月：気温が水温より高い期間）で
は時計回り、期間Ⅱ（10-3 月：気温が水温より低い期間）では反時計回りのループが観察されたが、愛知で
は両期とも反時計回りのループが認められた。こうしたヒステリシスループの形成は、降雨時に流出する水
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の起源、すなわち地表面に近い流れか、深い地下水によるものか、に基づいていると、また流れの降雨に対
するこうしたレスポンスは地表面勾配や地下水位によるものと考えられた。また、イベント期間中での水温
変化の大きさは、気温変化の大きさとは相関はなく、流量変化の大きさと関係を有していることからも、降
雨時の水温変化が水の流れに影響されていることがわかった。このように、森林河川では降雨時の水温変化
が水流出の経路の違いを通して、地表面勾配や流量変化に依存していることが明らかとなった。
　最後に、降雨期間での水温変動と他の水質変動との関係を解析した。水温と同様に、流量とそれらの水質
の間にはヒステリシスループが観察された。SS、DOCといった水質は流出の早い時期に、Na、Siは流出の
後半に高濃度となることから、これらのパターンは水流出がどのように生じているかを表現しているものと
考えられた。また、硝酸態窒素などの無機態窒素は、愛知以外と愛知でループの方向が異なり、地表面勾配
の違いで無機態窒素の高濃度の水が流出する時期が異なることがわかった。水温とこうした水質の間には、
有意な相関が見られることが多いことから、測定が簡単な水温をモニターすることから、地域固有の水、物
質流出機構を追跡することが可能なことがわかった。
審 査 の 結 果 の 要 旨
　本研究は、日本の 5地域にある森林流域河川 28 地点での 1年間以上の水温変化観測データをもとに、短期、
長期の水温変動特性を解析し、それらが流域サイズ、森林特性、地表面勾配などとどのような関係にあるか
を定量的に明らかにした。また、降雨時の流量、水温、水質変化特性を解析し、森林流域からの水、物質流
出の機構に関して考察するとともに、測定が簡単な水温をモニターすることにより、こうした機構を追跡で
きる可能性を示した。森林は、様々な影響により変化しつつあるが、水温連続観測はそうした変化を簡易、
かつ忠実にモニターする手法として期待されることを示した。したがって、得られた成果は学術的に大きい
と判断する。
　よって、著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
